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Design of the digital oscilloscope and low frequency oscillator kit 
Kiyoteru Hayama＊ 
 
Abstract: To correct the unbridgeable gulf of the lecture and the experiment for the study of low frequency electronic circuit, 
kits of digital oscilloscope and low frequency oscillator are designed. The price of both kits are less than 3000 yen, so it is 
reasonable to use independence study for students.  
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・出力は AC,DC 切り替え，AC はコンデンサで直流カッ
ト，内部抵抗 600Ω 
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2 と図 3 に示す．  
 
 
図 2 正弦波 
 























表 1 低周波発振器の主要部品 
 品名 規格 数量
1 低周波発振器基板 特注品 1
2 LCD SC1602BS-B 1
3 AVR マイコン ATmega328P 1
4 OPAMP LM358N 1
5 IC ソケット 8p 1
6 IC ソケット 28Ｐ 1
7 ピンヘッダ 両端オスピン(14pin) 1
8 ボリューム（Duty,Freq,Vol)  20ｋΩ，つまみ付き 3
9 電源スイッチ 3P 1
10 切替スイッチ 3P2 連  1
11 タクト SW（Waveform，ｆ-range） 2 個 3
12 3 端子レギュレータ 5V,低ドロップ,S-812C50AY-B-G 1





15 積層セラミックコンデンサ C5 1000ｐF，50V 1
16 電解コンデンサ C6 100μＦ 25Ｖ 1
17 LED 赤色ＬＥＤ ３ｍｍ   1
18




抵 抗  R10,R11,R12,R13,R14, 
R15, R16, R24,R25 
1ｋΩ 9
20 抵抗 R20,R21,R22,R23 10ｋΩ 4
21 抵抗 R17 47ｋΩ 1
22 抵抗 R18 560Ω 1
23 電池スナップ  バッテリースナップ「縦型」  1
24 電池ボックス 電池ボックス 単３×４本 1
25 スペーサー ナット＋連結スペーサーセット 4
26 ミノムシクリップ(赤,黒） 赤，黒，各 1個 2
27 赤,黒ケーブル 少々   
28 ピンヘッダ Arduino 用 ピンヘッダ（オス）１ｘ６P 1
29 ピンヘッダ ISP 用 ピンヘッダ（オス）２ｘ３P 1
 
2.4 低周波発信器の回路 
回路を図 4 に示す．マイコンは Atmega328P を使用してい
る．マイコンのポート PB0-7 のデジタル出力を R-2R ラダー
回路で D/A 変換し，オペアンプでインピーダンス変換して
出力している．このため，外部発振素子を接続できず，マ







図 4 回路図 
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周波数とデューティ比は Vcc をボリュームで分圧して得
























・2 チャンネル，8 ビット A/D 変換 
・表示部分解能 128×64 ドット 
・帯域は約 15kHz（低周波用），入力インピーダンス 1MHz 
・時間軸可変（100us, 200us, 500us, 1ms, 5ms, 10ms/div, X-Y） 
・電圧軸可変，プリアンプ倍率 x1（1V, 5V, 10V ），プリ
アンプ倍率 x10（0.1V, 0.5V, 1V） 




























X-Y の順に切替わる．X-Y モードでは，CH1 を X 軸，CH2
を Y 軸とした描画が行われる． 













回路を図 6に示す．使用するマイコンのVcc は 5Vなので，
低ドロップ型の 3端子レギュレータを通して 5Vに安定化し
ている．マイコンは Atmega328P を使用し，外部 OSC によ
り 20MHz のクロックで動作させている 
入力回路には単電源オペアンプを用いている．交流信号
を入力するため，入力回路の基準電位はマイコンの電源電
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表 2 教材用オシロスコープの主要部品 
 品名 規格 数量
1 教育用オシロスコープ基板 特注品 1
2 グラフィック LCD 128x64,TG12864E-01XWBV 1
3 AVR マイコン ATmega328P 1
4 OPAMP LMC662CN 1
5 IC ソケット 8p 1
6 IC ソケット ２８Ｐ［スリムタイプ］ 1
7 ボリューム（Duty,Freq,Vol)  10ｋΩ，半固定 1
8 電源用スライドスイッチ １回路２接点  1
10 スライドスイッチ ２回路２接点 2
11 タクト SW（Waveform，ｆ-range） ４個 4





14 電解コンデンサ C1,C2 100μＦ 25Ｖ 85℃ 2
15 LED 赤色 LED 3ｍｍ 1
16 セラミック発振子 コンデンサ内蔵 20MHz 1
17 基板用ＲＣＡジャック（白） 基板用ＲＣＡジャック（白） 2
18 抵抗 R1,R2 510Ω 2
19 抵抗 R3,R4 １MΩ 2





22 抵抗 R13,R14 200ｋΩ 2
23 抵抗 R15 20ｋΩ 1
24 抵抗 R17 30ｋΩ 1
25 抵抗 R22 １ｋΩ 1
26 抵抗 R23,24 100Ω 2
27 電池スナップ  バッテリースナップ「縦型」  1
28 電池ボックス 電単３×４本  1
29 スペーサー ナット＋連結スペーサーセット 4
30 ミノムシクリップ(赤,黒） 赤，黒，各 2個 4
31 RCA ケーブル 1 本２分割 1
32 ピンヘッダ，ISP 用 ピンヘッダ（オス） ２ｘ３P 1
 
心に±2.5V の範囲で変化する信号となる．これをマイコン
に内蔵された 10 ビット A/D コンバータで入力し，2.5V のオ
フセットを取り除いた後に 8 ビットに丸めて波形のデータ




R15,R16,R17,R18 から成る分圧回路と連動させ，電圧を PC2 
 
 
図 6 回路図 
（ADC2）より読み取ることでプリアンプのゲインを検出し
ている．PC2 は同時にホールドボタンにも接続され，ホー




フィック LCD の表示に使用されている． 
 
3.5 デジタルオシロスコープのソフトウェア 
プログラムの開発には，AVR の発売元である Atmel 社が
無償で提供している統合開発環境の AVR Studio(2)にフリー
ソフトの C コンパイラ WinAVR(3)を組み込んだものを使用
した．マイコンのプログラム書き込みには Atmel 社の ISP
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